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O plantio direto é pouco difundido no Estado do Espírito Santo (ES), todavia, no 
Norte do Estado. Na região dos tabuleiros costeiros, onde o relevo permite a 
mecanização, a situação começa a modificar-se. Nesta região, em face da escassez 
de água nos anos recentes, tem-se observado uma migração de áreas antes 
cultivadas com mamão e café, sob aspersão via pivô central, para grãos no sistema 
de plantio direto, particularmente, feijão e milho. Nessas áreas, recém iniciadas no 
sistema, a formação e a persistência de palhada tem sido uma das maiores 
limitações. O uso de plantas de cobertura é capaz de melhorar os atributos físicos, 
químicos e biológicos do solo, tornando um sistema agrícola mais sustentável. O 
milheto é uma cultura anual de verão cujas características agronômicas e 
nutricionais possibilitam o seu uso para diversas finalidades, dentre elas a cobertura 
do solo e formação de palhada. Além disso, apresenta como característica relevante 
elevada rusticidade, com capacidade de vegetar em regiões com baixíssimas 
precipitações pluviométricas. No Espírito Santo não há referências ao desta espécie 
com a finalidade de utilização como plantas de cobertura no plantio direto. Diante do 
exposto, objetivou-se avaliar a qualidade do solo em função do cultivo de plantas de 
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cobertura e seu potencial para formação de palhada visando à adoção/consolidação 
do sistema de plantio direto no Norte do ES, com e sem irrigação. O experimento foi 
conduzido a campo em delineamento experimental de blocos casualizados, em 
parcelas subdivididas, com quatro repetições. Os tratamentos foram compostos nas 
parcelas por área irrigada e não irrigada e nas subparcelas por seis plantas de 
cobertura, sendo quatro cultivares de Pennisetum glaucum (L.) R. Brown (milheto: 
ADR 300, ADR 500, ADRf 6010 e BRS 1501), uma Canavalia ensiformis (L.) DC. 
(feijão-de-porco) e uma Brachiaria ruziziensis Germain & Evrard (braquiária). A 
qualidade fitotécnica foi avaliada pela altura de plantas, área foliar, teor de clorofila, 
desenvolvimento de raízes, índice de cobertura, produção de fitomassa e taxa de 
decomposição. A cultivar de milheto ADRf 6010 é a planta mais indicada para 
formação de palha e cobertura do solo. 
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The no-tillage system is not widespread in the State of Espírito Santo (ES), however, 
in the North of the State. In the region of the coastal boards, where the relief allows 
mechanization, the situation begins to change. In this region, due to the scarcity of 
water in recent years, there has been a migration of areas previously cultivated with 
papaya and coffee, under central pivot irrigation, for grains in the no-tillage system, 
particularly beans and corn. In these areas, newly started in the system, the 
formation and persistence of straw has been one of the major limitations. The use of 
cover crops is capable of improving the physical, chemical and biological attributes of 
the soil, making a more sustainable agricultural system. Millet is an annual summer 
crop whose agronomic and nutritional characteristics enable it to be used for a variety 
of purposes, including soil cover and straw formation. In addition, it presents as a 
relevant characteristic high rusticity, with ability to vegetate in regions with very low 
rainfall. In Espírito Santo there are no references to this species for the purpose of 
using as cover crops in no-tillage. In view of the above, the objective was to evaluate 
the soil quality in relation to the cultivation of cover crops and their potential for straw 
formation, aiming at the adoption / consolidation of the no-tillage system in the North 
of the ES, with and without irrigation. The experiment was conducted in a randomized 
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block experimental design, in split plots, with four replications. The treatments were 
composed in the plots by irrigated and non - irrigated area and in the subplots by six 
cover plants, four cultivars of Pennisetum glaucum (L.) R. Brown (millet: ADR 300, 
ADR 500, ADRf 6010 and BRS 1501), a Canavalia ensiformis (L.) DC. (Bean of pig) 
and a Brachiaria ruziziensis Germain & Evrard (brachiaria). Phytotechnical quality 
was evaluated by plant height, leaf area, chlorophyll content, root development, 
cover index, phytomass production and rate of decomposition. The ADRf 6010 millet 
cultivar is the most suitable plant for straw formation and soil cover. 
 

































O monitoramento das mudanças nas propriedades do solo em resposta a 
diferentes práticas de manejo tem sido objeto de estudo de diversos pesquisadores 
(FIDALSKI et al., 2008; DONAGEMMA et al., 2011; TAVARES-FILHO et al., 2010). 
No Brasil, tal aspecto é observado principalmente nas áreas de pastagens, as quais, 
nas últimas décadas, vêm apresentando expansão influenciada pelo aumento da 
demanda por produtos de origem animal (por exemplo, carne e leite) e seus 
derivados (FIDALSKI et al., 2008; KONDO et al., 2001). 
Em áreas agrícolas e agropecuárias brasileiras, a aração e gradagem foram 
os procedimentos mais comuns para a reforma ou estabelecimento de culturas. Com 
esta prática buscou eliminar, pelo menos momentaneamente, as plantas daninhas, 
reduzir a compactação superficial e aumentar a infiltração de água no perfil do solo 
(DIAS-FILHO, 2011). No entanto, sob condições de chuvas erosivas, estas 
características do solo arado podem ser rapidamente alteradas, podendo levar a 
maiores perdas de água e de solo já nos primeiros eventos de chuva, deteriorando a 
qualidade do solo (ÁLVAREZ-MOZOS et al., 2012; BRAMORSKI et al., 2012; 
MENDONÇA et al., 2014). Em função dos impactos negativos resultantes da adoção 
dos sistemas convencionais conduzidos de forma intensiva e indiscriminada, esta 
prática de manejo vem sendo desaconselhada, inclusive, em sistemas 
agropecuários do domínio mata atlântica (BERTOSSI et al., 2016). 
Uma alternativa aos sistemas convencionais (aração e gradagem) são os 
sistemas conservacionistas, como o preparo reduzido do solo ou o sistema de 
plantio direto. Estes buscam a redução das perdas de solo e água provenientes da 
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erosão hídrica, assim como a melhoria das propriedades física, química e biológica 
do solo (BERTOL et al., 2007; SCHNEIDER et al., 2011; BRAMORSKI et al., 2012; 
CHAPLOT et al., 2012; KASCHUK et al. 2010). 
Na agricultura, os efeitos do sistema de plantio direto (principal forma de 
preparo reduzido ou cultivo mínimo) são bem conhecidos. Por exemplo, Schwen et 
al. (2011) verificaram em área de manejo convencional do solo a redução da 
infiltração de água, constatando a maior condutividade hidráulica nas áreas com 
menor revolvimento do solo, como plantio direto e preparo mínimo. DeLaune e Sij 
(2012) verificaram que o plantio direto proporcionou maior infiltração de água em 
comparação às áreas de preparo convencional, observando ainda que o preparo 
mínimo do solo levou à redução das perdas de sedimentos. Jakelaitis et al. (2008) 
observaram que em áreas de pastagens de Brachiaria brizantha, formada após 
rotação com soja sob plantio direto, obteve-se maior retenção de água comparado 
às áreas de cultivo agrícola e pastagem sob manejo extensivo. 
Um dos fatores que compõem o tripé da sustentabilidade do plantio direto é 
a palhada mantida sobre a superfície, sem revolvimento do solo. Esta técnica 
preserva a qualidade do solo porque protege sua superfície do impacto da gota de 
água, consequentemente, evita o desprendimento e arraste das partículas do solo, 
impedindo o início do processo erosivo. Outras consequências positivas do sistema 
são: manutenção da umidade do solo e melhoria da fertilidade e estrutura do solo 
(MENDONÇA et al., 2014), controle de plantas daninhas e favorecimento do sistema 
biológico do solo. As plantas de cobertura são utilizadas há algum tempo sobre a 
superfície do solo para a formação da palhada, prevenindo sua degradação ou 
melhorando sua qualidade, pois é uma prática de conservação que contribui para a 
reabilitação dos atributos do solo. 
O plantio direto é muito difundido na maior parte do país (BERTOL et al., 
2007; BERTOL et al., 2013; JÚNIOR et al., 2014), no entanto, no Estado do Espírito 
Santo, esta prática ainda não se consolidou, especialmente, por falta de tradição 
agrícola na produção de grãos em alta escala e devido ao relevo acidentado na 
maior parte do Estado. No Norte do Espírito Santo, na região geomorfologicamente 
denominada de tabuleiros costeiros (RADAMBRASIL, 1987), onde o relevo permite a 
mecanização, a situação começa a modificar-se. Nesta região, em face da escassez 
de água nos anos recentes, tem-se observado uma migração de áreas antes 
cultivadas com mamão e café, sob aspersão via pivô central, para grãos no sistema 
14 
 
de plantio direto, particularmente, feijão e milho. Nessas áreas, recém iniciadas no 
sistema, a formação e a persistência de palhada tem sido um dos maiores desafios 
à sua sustentabilidade, em razão das altas temperaturas, associadas à umidade via 
irrigação, que favorecem à rápida decomposição dos resíduos vegetais, afetando 
assim a permanência da palhada produzida (PARIZ et al., 2011). 
O uso de práticas conservacionistas deve permitir a manutenção de uma 
cobertura eficiente do solo, com boa produção de biomassa, como ocorre no 
emprego de plantas de cobertura, utilizadas no sistema plantio direto. Dada essa 
importância, a seleção das plantas a serem cultivadas é de fundamental importância 
para a recuperação e manutenção da qualidade do solo, visto que o sucesso do 
plantio depende das adaptações dessas espécies às condições edafoclimáticas 
locais. Várias espécies são utilizadas atualmente como planta de cobertura, no 
entanto, há a necessidade de estudos objetivando conhecer quais são as espécies 
e, ou, cultivares, e quais as técnicas de manejo mais adequadas para cada condição 
de solo e clima, reconhecidamente distintos nas diversas regiões onde o sistema é 
adotado.  
No norte do Estado do Espírito Santo, sobretudo na região dos tabuleiros 
costeiros, não há estudos sobre espécies mais adequadas à formação de palhada 
para o sistema de plantio direto, sendo necessárias investigações que busquem 
essa seleção e a definição de técnicas de manejo mais eficientes para as condições 
ambientais dessa região. Portanto, objetivou-se com este trabalho avaliar o potencial 
de diferentes plantas de cobertura para formação de palhada e a qualidade química, 
física e biológica do solo em função dessas plantas de cobertura, com e sem o uso 
da irrigação, avaliando, por fim, o potencial para consolidação do sistema de plantio 
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2.1. QUALIDADE FITOTÉCNICA DE PLANTAS DE COBERTURA SUBMETIDAS 





O Sistema Plantio Direto tornou-se importante instrumento para a manutenção e 
recuperação da capacidade produtiva de solos manejados convencionalmente e de 
áreas degradadas O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade fitotécnica de 
plantas de cobertura e seu potencial para formação de palhada para adoção do 
sistema de plantio direto com e sem o uso de irrigação na região dos Tabuleiros 
Costeiros. O trabalho foi conduzido a campo, sob Argissolo Amarelo distrófico, no 
município de São Mateus – ES. O delineamento experimental foi em blocos 
casualizados, em parcelas subdivididas, em esquema fatorial 6 x 2 (6 plantas, 2 
lâminas de irrigação), com quatro repetições. As plantas de cobertura avaliadas 
foram quatro cultivares de Pennisetum glaucum (Milheto - ADR 300, ADR 500, ADRf 
6010 e BRS 1501), Canavalia ensiformis (feijão-de-porco) e Brachiaria ruziziensis 
(braquiária). A qualidade fitotécnica foi avaliada pela altura de plantas, área foliar, 
teor de clorofila, desenvolvimento de raízes, índice de cobertura, produção de 
fitomassa e taxa de decomposição. A cultivar de milheto ADRf 6010 é a planta mais 
indicada para formação de palha e cobertura do solo. 
 
Palavras-chave: Pennisetum glaucum, bolsas de decomposição, meia-vida, índice 







The Direct Planting System became an important instrument for the maintenance 
and recovery of the productive capacity of conventionally managed soils and 
degraded areas. The objective of this work was to evaluate the plant breeding quality 
of cover plants and their potential for straw formation for adoption of the Tillage with 
and without the use of irrigation in the Coastal Tracks region. The work was 
conducted in the field, under a dystrophic Yellow Argisol, in the municipality of São 
Mateus - ES. The experimental design was in randomized blocks, subdivided plots, 
in a 6 x 2 factorial scheme (6 plants, 2 irrigation slides), with four replications. The 
cover plants evaluated were four cultivars of Pennisetum glaucum (Milheto - ADR 
300, ADR 500, ADRf 6010 and BRS 1501), Canavalia ensiformis (porbeagle) and 
Brachiaria ruziziensis (brachiaria). Phytotechnical quality was evaluated by plant 
height, leaf area, chlorophyll content, root development, cover index, phytomass 
production and rate of decomposition. The ADRf 6010 millet cultivar is the most 
suitable plant for straw formation and soil cover. 
 





















O Sistema Plantio Direto (SPD) é interpretado como ferramenta da 
Agricultura Conservacionista capaz de induzir caráter de sustentabilidade à 
agricultura. Nele, práticas como rotação de culturas e cobertura permanente do solo, 
são fundamentais. Contudo, ainda hoje, não há comprometimento com a gestão 
integrada e conservacionista desse sistema, e nesse contexto, vários modelos 
produtivos são praticados no Brasil. No modelo de produção soja/milheto, por 
exemplo, as sementes de milheto, geralmente são distribuídas a lanço e 
incorporadas ao solo com grade niveladora. Essa mobilização superficial do solo 
promove rápida decomposição da matéria orgânica, impede adequada formação e 
manutenção de cobertura morta e ainda incrementa custos no controle de plantas 
daninhas. Além do cultivo de monoculturas, neste modelo, ainda não existe a 
rotação de culturas. 
O SPD tornou-se importante instrumento para a manutenção e recuperação 
da capacidade produtiva de solos manejados convencionalmente e de áreas 
degradadas. A eficácia desse sistema está relacionada, entre outros fatores, com a 
quantidade e a qualidade de resíduos produzidos por plantas de cobertura 
(TORRES, 2003). Por isso, a implantação desse sistema em regiões tropicais, com 
permanentes períodos de baixa precipitação, requer a superação de um dos maiores 
desafios: a obtenção de plantas adaptadas a estas condições, em especial na 
estação seca, capazes de produzir qualidade e quantidade suficiente de cobertura 
vegetal e que ainda possam ser empregadas em sistemas de rotação de culturas. 
No vasto campo da pesquisa, muitos estudos estão voltados para um 
entendimento mais completo das respostas das plantas ao déficit hídrico. O déficit 
hídrico é uma situação comum à produção de muitas culturas, podendo apresentar 
um impacto negativo substancial no crescimento e desenvolvimento das plantas 
(LECOEUR e SINCLAIR, 1996), as quais desenvolvem mecanismos 
morfofisiológicos que as conduzem a economizar água para uso em períodos 
posteriores (MCCREE e FERNÁNDEZ, 1989). A deficiência hídrica provoca 
alterações no comportamento vegetal cuja irreversibilidade vai depender de sua 
duração e severidade e do genótipo e estádio de desenvolvimento da planta 
(SANTOS e CARLESSO, 1998). 
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Vários estudos têm demonstrado os efeitos benéficos das plantas de 
cobertura nas propriedades do solo e no rendimento das culturas, decorrentes da 
produção de fitomassa, acúmulo e posterior liberação de nutrientes, pela 
decomposição da palhada (BERTOL et al., 1998; AITA et al., 2001; AITA e 
GIACOMINI, 2003; TORRES et al., 2005; ESPÍNDOLA et al., 2006; BOER et al., 
2007; GAMA-RODRIGUES et al., 2007). A análise de crescimento é fundamental 
para avaliar os efeitos de sistemas de manejo sobre as plantas, pois descreve as 
mudanças na produtividade vegetal em função do tempo, o que não é possível com 
o simples registro do rendimento (URCHEI et al., 2000). A maioria das espécies 
utilizadas como plantas de cobertura tem elevado efeito alelopático em muitas 
plantas invasoras, sendo reduzidos os custos de manutenção com capinas ou 
herbicidas (WUTKE et al., 2014). 
O norte do Espírito Santo apresenta carência de informações sobre 
avaliação de plantas de cobertura, tanto com relação aos mecanismos 
morfofisiológicos sob déficit hídrico, quanto à produção de fitomassa e a 
decomposição de resíduos culturais. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a 
qualidade fitotécnica de diferentes plantas de cobertura e seu potencial para 
formação de palhada para adoção do sistema de plantio direto com e sem o uso de 
irrigação nesta região. 
 
 
Material e Métodos 
 
O experimento foi conduzido a campo (Figura 1), na Fazenda Experimental 
pertencente à Universidade Federal do Espírito Santo, Campus São Mateus, no 
município de São Mateus, região norte do Estado do Espírito Santo, a uma latitude 
de 18º40’26’’ Sul e longitude de 39º51’26’’ Oeste e a aproximadamente 39 m de 
altitude. O clima da região conforme classificação de Köppen é Aw, tropical com 
estação seca no inverno e verão chuvoso (ALVARES et al., 2013). O solo é 
classificado como Argissolo Amarelo distrófico, textura tipo areia franca / franco-






FIGURA 1. Imagem aérea do Google Earth® com indicação da área utilizada no 
experimento e vista parcial do seu entorno. 
 
O local utilizado para o desenvolvimento do experimento foi, por muito 
tempo, antes da inauguração do campus em 2009, cultivado com a espécie do 
gênero Eucalyptus spp., e após a destoca deste, começaram a ser desenvolvidos 
experimentos científicos, onde ocorreu o cultivo de feijão-de-porco (Canavalia 
ensiformis) e crotalária (Crotalaria juncea), por exemplo. Ainda hoje, alguns restos 
de raízes de eucalipto são encontrados na área.   
Dado esse sucinto histórico da área e esperando nenhuma ou pouca 
interferência dessas culturas antecessoras na área, anteriormente à introdução do 
plantio definitivo do experimento, realizou-se o plantio de aveia-preta (Avena strigosa 
Schreb). Esta é uma planta anual, que desenvolve bem no outono, inverno e início 
da primavera. De acordo com Wutke et al. (2014), é uma espécie com 
desenvolvimento favorecido por temperaturas amenas, com ciclo encerrando ao final 
do inverno, no máximo até o início da primavera. Por isso, é mais comum na região 
Sul do Brasil (PÖTKER e ROMAN, 1994; CASTOLDI et al., 2011), onde na maioria 
das vezes a disponibilidade hídrica não é fator limitante.  É uma planta de cobertura 
capaz de produzir elevadas quantidades de palhada, auxiliar no controle da erosão e 
do escoamento superficial do solo e melhorar a ciclagem de nutrientes no sistema 
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(BAYER e MIELNICZUK, 1997; DEBARBA e AMADO, 1997). Antes do plantio da 
aveia-preta, predominava a espécie Brachiaria sp. 
Dentre as cultivares de aveia-preta, optou-se pelo cultivar Embrapa 29 
(Garoa) por ser uma espécie de boa produção de massa e adaptada às condições 
da região Sudeste. A aveia-preta, de acordo com Wutke et al. (2014), são anuais, 
eretas, com sistema radicular fasciculado e rendimento médio de fitomassa verde 
correspondente a 50 Mg ha-1. Os pesquisadores Ferolla et al. (2007), observaram 
que a melhor época para plantio deste cultivar de aveia-preta no norte do Rio de 
Janeiro é de maio/junho no sistema de corte. 
Antes do plantio da aveia-preta, em torno de 20 dias, realizou-se o controle 
de plantas daninhas presentes na área com herbicida comercial. O plantio da aveia-
preta foi mecanizado, com sulcos espaçados de 0,30 m, e ocorreu no dia 03 de julho 
2015. Antes do plantio da aveia-preta foi realizado o preparo convencional do solo, 
com uma aração, duas gradagens e ainda o uso de uma grade niveladora. Não 
houve correção da acidez do solo e nem aplicação de adubos minerais ou 
orgânicos. A dessecação da aveia-preta ocorreu aos 70 DAS (dias após a 
semeadura), em 10 de setembro de 2015 (Figura 2). 
 
  
FIGURA 2. Aveia-preta antes (A) e após a dessecação (B), ocorrida aos 70 DAS. 
 
O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), 
em parcelas subdivididas, compondo um fatorial 6 x 2, com quatro repetições, 
totalizando 48 unidades experimentais. Os tratamentos consistiram de área irrigada 
e não irrigada nas parcelas e nas subparcelas por seis plantas de cobertura, sendo 
quatro cultivares de Pennisetum glaucum (L.) R. Brown (Milheto - ADR 300, ADR 




uma Brachiaria ruziziensis Germain & Evrard vc. Comum (braquiária). Para o 
tratamento não irrigado, a irrigação da respectiva parcela foi inativada. As 
subparcelas apresentavam dimensões de 5 x 9 m (45 m²) (Anexo 1A). 
Logo após a dessecação da aveia-preta, amostras de solo foram coletadas 
para caracterização química do solo (Tabela 1). Diante dos resultados, recomendou-
se calagem e adubação de plantio, visando suprir as necessidades médias das 
espécies.  
 
TABELA 1. Composição físico-química do solo da área experimental. Município de 
São Mateus – ES. 
 
Análise Granulométrica1 
Profundidade Areia Silte Argila Classificação 
Textural (cm) -------------------------------- % -------------------------------- 
0-20 81,9 3,8 14,3 Areia franca 
20-40 77,5 5,1 17,4 Franco-arenosa 
 
Análise Química2 
Prof. pH P K Na Ca Mg Al H+Al SB t T V M MO 









0-20 5,6 5,3 32,6 7,5 1,1 0,4 0,0 3,0 1,6 1,7 4,6 34,9 2,4 0,9 
20-40 5,5 6,9 31,3 6,8 0,9 0,4 0,1 3,1 1,4 1,5 4,5 30,4 5,7  0,7 
1
Classificação adotada conforme SANTOS et al. (2013). 2Análises segundo metodologia da 
EMBRAPA (1997). 
 
A aplicação de calcário ocorreu de forma manual em 30 de novembro de 
2015 (50 dias antes do plantio), com quantidades distintas de calcário para cada 
bloco, de acordo com o método de saturação por bases (elevar o valor de ‘V’ para 
60%). Para área irrigada utilizou-se aproximadamente 23, 15, 13 e 25 kg de calcário 
nos blocos 1, 2, 3 e 4, respectivamente. Para área não irrigada utilizou-se 
aproximadamente 4,5, 13, 19 e 12,5 kg de calcário nos blocos 1, 2, 3 e 4, 
respectivamente.  
A abertura dos sulcos de plantio e a adubação de semeadura foram 
realizadas mecanicamente, com semeadora-adubadora, aplicando-se 500 kg ha-1 do 
formulado 04-14-08 (15 g por metro linear). A semeadura foi realizada, 
manualmente, em 19 de janeiro de 2016 e a densidade de semeadura das plantas 
de cobertura foi definida em função de cada espécie, sendo para a braquiária, 100 
sementes por metro linear (28 kg ha-1 com valor cultural – VC = 75%), para o feijão-
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de-porco, 4 sementes por metro linear (100 kg ha-1) e para o milheto, 70 sementes 
por metro linear (16 kg ha-1). Não houve adubação de cobertura. 
A subparcela foi composta de dezesseis linhas com 9 m de comprimento, 
espaçadas em 0,30 m de largura.  Houve replantio do milheto e feijão-de-porco em 
05 de fevereiro. Não houve replantio da braquiária. O plantio foi programado para o 
mês de novembro de 2015, no entanto, em função da forte estiagem nesta época, 
como pode ser observado na Figura 3 (BRASIL – INMET, 2016), o plantio foi então 
adiado. Os anos de 2015 e 2016 foram atípicos em relação à precipitação anual. 
As plantas foram conduzidas até o pleno florescimento na maior parte das 
coberturas, momento em que as plantas foram manejadas por atingir o ponto de 
corte. 
O milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Brown), espécie pertencente à 
família Poaceae, é uma planta anual, originária das savanas africanas, de 
crescimento cespitoso e ereto, com ciclo de cerca 130 dias, sendo muito resistente à 
seca. Apresenta ciclo em torno de 95 dias até o florescimento (SODRÉ FILHO et al., 
2004). É uma boa opção para o cultivo em safrinha, na região dos cerrados. Tem-se 
expandido de forma acelerada devido à sua rusticidade, ao crescimento rápido, à 
adaptação a solos de baixa fertilidade e à excelente capacidade de produção de 
biomassa (SALTON e KICHEL, 1998). 
O feijão-de-porco (Canavalia ensiformis (L) DC.), espécie pertencente à 
família Fabaceae, é originária das Américas, de porte herbáceo, apresenta ciclo de 
vida de 180 dias. Seu florescimento ocorre com 140 dias (PEREIRA et al., 1992), 
plantio de setembro a dezembro, é tolerante a seca e cresce bem em solos pobres.  
 A braquiária (Brachiaria ruziziensis Germain & Evrard) cv. Comum, é 
também uma espécie pertencente à família Poaceae, originária da África, perene, 
estolonífera, exigência média em fertilidade do solo e vem sendo muito utilizada 





FIGURA 3. Valores de precipitação pluvial e temperatura média do ar (A) verificados 
entre o período de junho de 2015 e junho de 2016, obtidos na estação meteorológica 
do Campus da Ufes em São Mateus. 
 
O sistema de irrigação utilizado foi o de aspersão, com espaçamento entre 
linhas de 12 m e entre aspersores, também, de 12 m (12 m x 12 m). Os aspersores 
utilizados foram Asperjato® Júnior ¾ F, bocais 2,5 x 2,5, com vazão de 780 L h-1. 
Dada à condição de grande escassez de água no período que antecedeu ao plantio 
(Figura 3), a lâmina de água aplicada foi baixa, sendo de 75,88 mm para área 
irrigada e 37,94 mm para a área não irrigada (Ia – Intensidade de aplicação de água 
dos aspersor = 5,42 mm h-1). A fim de garantir a germinação das plantas na parcela 
não irrigada, considerando a escassez hídrica do momento, metade da lâmina 
correspondente à área irrigada foi aplicada (Figura 4-B). 
São observados na Figura 4 os valores de radiação solar, temperatura do ar, 
precipitação pluvial, irrigação e umidade relativa (BRASIL – INMET, 2016), 
verificados durante o período de cultivo das plantas de cobertura, entre 19 de janeiro 
2016 e 24 de março 2016, quando então houve o corte. A precipitação total foi de 
153,40 mm e a irrigação total de 113,82 mm. 
Os tratos culturais referentes ao controle de plantas daninhas consistiram 
basicamente de apenas capina nas unidades experimentais e do uso de herbicida 
nas linhas de aspersores e no entorno da área experimental (40 DAS). Houve 








































O manejo de corte das espécies foi realizado a aproximadamente 5 cm do 
solo com roçadeira manual, deixando o material vegetal cortado sobre a superfície 
do solo. 
Os tratamentos foram avaliados ao longo do desenvolvimento das plantas de 
cobertura, em épocas distintas em função do atributo/variável estudada. O 
desempenho das plantas de cobertura foi avaliado considerando a 
representatividade média das plantas na unidade experimental, uma vez que em 
uma mesma unidade havia uma nítida heterogeneidade no desenvolvimento das 
plantas, e isso ocorreu na maioria dessas unidades.  
A qualidade fitotécnica foi avaliada pela altura de plantas, área foliar, teor de 
clorofila, desenvolvimento de raízes, índice de cobertura, produção de fitomassa e 
taxa de decomposição. 
Os dados foram submetidos à análise de variância (Anexo 1B). Para os 
efeitos significativos, comparam-se as médias entre as espécies pelo teste de Tukey 
ao nível de 5% de significância, com o auxílio do programa computacional SISVAR® 
(FERREIRA, 2000). As análises de regressão relativas à decomposição da 





FIGURA 4. Valores de radiação solar, temperaturas máxima, média e mínima do ar 
(A), precipitação pluvial, irrigação e umidade relativa (B), verificados durante o 
experimento, entre 19/01/2016 e 24/03/2016, obtidos na estação meteorológica do 
Campus. Precipitação total = 153,40 mm; irrigação total ≈ 114 mm. 
 
Altura de plantas 
A avaliação da altura de plantas (AP) foi realizada aos 58 DAS utilizando-se 
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aleatórias na área útil de cada unidade experimental. A média dos valores 
encontrados foi submetida à análise estatística. 
 
Área foliar 
A área foliar (AF) foi determinada aos 60 DAS com o uso de medidor 
automático de área foliar de bancada (Li-Cor® L1-3100). Para isso, as plantas de 
milheto foram coletadas em uma área de 0,2 m x 0,3 m (0,06 m²) e as plantas de 
braquiária e feijão-de-porco em uma área de 0,4 m x 0,3 m (0,12 m²), ambas com o 
auxílio de régua graduada. As plantas foram então transportadas imediatamente 
para o laboratório e separadas todas as folhas do caule de cada planta para 
iniciação da medição. 
 
Teor de clorofila 
Visando complementação de informação referente às folhas das plantas, 
adicionalmente, utilizou-se aos 60 DAS o sensor óptico Multiplex® (FORCE-A, Orsay, 
França), o qual gera fluorescência nos tecidos da planta com uso de fontes múltiplas 
de excitação de luz (ultravioleta, azul, verde e vermelho), para estimar 
simultaneamente os conteúdos de vários compostos, dentre eles o teor de clorofila 
(TC) (fluorescência da clorofila a). Procedeu-se então com a coleta dos dados na 
região central das folhas intermediárias, na parte adaxial e abaxial da mesma folha 
em 5 (cinco) plantas de cada unidade experimental. A média dos valores 
encontrados foi submetida à análise estatística. 
 
Desenvolvimento de raízes 
Para a avaliação do desenvolvimento de raízes (DR), as mesmas foram 
coletadas com auxílio de um trado tipo sonda, na profundidade de 0 a 10 cm aos 65 
DAS. Em seguida, foram levadas para laboratório e foram separadas do solo pelo 
método de catação com o auxílio de pinça e peneira. Posteriormente, com o 
emprego do software Safira®, desenvolvido pela Embrapa Instrumentação 
Agropecuária (JORGE e RODRIGUES, 2008), as raízes foram analisadas por 
imagem, obtendo-se o comprimento total de raízes (CTR), comprimento médio de 
raízes (CMR), volume total de raízes (VTR), área superficial total de raízes (ASTR) e 
o diâmetro médio de raízes (DMR). Determinou-se também a produção de massa 
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seca das raízes (MSR), pela secagem das amostras em estufa a 65 ºC por 72 h, 
seguida de pesagem.  
 
Índice de cobertura 
O índice de cobertura (IC) foi avaliado de acordo com Stocking (1988), 
mediante uma barra horizontal de 1 (um) metro de altura, com dezenove orifícios de 
9 mm de diâmetro. O equipamento foi colocado em um único ponto na diagonal 
sobre cada unidade experimental, atribuindo-se valores (0; 0,5 e 1) quanto à 
visibilidade, para 0%, 50% e 100% de plantas de cobertura, respectivamente. A 
avaliação ocorreu durante o desenvolvimento das plantas aos 35 DAS e 52 DAS. A 
mesma metodologia foi adotada para a avaliação do índice de cobertura morta (ICM) 
aos 25 dias após o manejo (DAM) das plantas. 
 
Produção de fitomassa 
A coleta das plantas de cobertura, ou seja, da matéria fresca (MF) para a 
determinação da produção de fitomassa seca (MS) ocorreu aos 52 DAS, apenas da 
parte aérea das plantas. As plantas de milheto foram coletadas em uma área de 0,2 
m x 0,3 m (0,06 m²) e as plantas de braquiária e feijão-de-porco em uma área de 0,4 
m x 0,3 m (0,12 m²), ambas com o auxílio de régua graduada. A matéria fresca foi 
pesada em balança de precisão 0,01 g. Em seguida, as amostras foram submetidas 
à secagem em estufa de ventilação forçada com temperatura de 65 ºC até atingir 
massa constante. Em seguida cada amostra foi pesada para a determinação da 
massa seca, estimando-se a produção de fitomassa em toneladas por hectare (Mg 
ha-1). Com os resultados de matéria fresca e seca, determinaram-se os percentuais 
dessa relação através da Eq. 1: 
 
RS/F (%) = (MS / MF) x 100                                          (1) 
 
em que:  
RS/F: percentual de matéria seca por matéria fresca, % 
MS: matéria seca, g 
MF: matéria fresca, g 
 
Taxa de decomposição 
Para avaliação da taxa de decomposição (TD) dos resíduos vegetais, foi 
empregada a metodologia dos “litter bags” ou bolsas/sacos de decomposição 
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(THOMAS e ASAKAWA, 1993), os quais foram confeccionados com de náilon com 
malha de 2 mm de abertura e dimensões de 0,15 x 0,20 m. Quatro bolsas contendo 
resíduos das culturas em quantidade proporcional à da biomassa seca produzida por 
hectare aos 52 DAS (biomassa coletada para determinação de fitomassa), foram 
dispostas na superfície do solo de cada subparcela aos 60 DAS, com avaliação da 
taxa/dinâmica de decomposição aos 30, 60, 90 e 120 dias após a instalação das 
bolsas, sendo também quantificada a biomassa seca remanescente.  
Para descrever a decomposição dos resíduos vegetais (2), os dados foram 
ajustados a um modelo matemático exponencial, descrito por Wieder e Lang (1982) 
e utilizado por Thomas e Asakawa (1993), Rezende et al. (1999), Torres et al. (2005) 
e Boer et al. (2008): 
 
P = Po exp
(-kt)                                                    (2) 
 
em que:  
P: quantidade de biomassa seca existente no tempo t (dias) 
Po: fração inicial da biomassa seca potencialmente decomponível 
k: constante de decomposição da biomassa seca 
 
Para calcular a meia-vida (t1/2), ou seja, o tempo necessário para que 50% 
da biomassa remanescente seja decomposta, utilizou-se a equação (3), de acordo 
com Paul e Clark (1989): 
t1/2= 0,693/k                                                    (3) 
 
em que:  
t1/2: meia-vida de biomassa seca (dias) 
k: constante de decomposição da biomassa seca 
 
As análises de regressão relativas à decomposição da biomassa seca foram 
realizadas com o uso do software Sigma Plot 12.0 (Jandel Scientific), e para as 
comparações das equações de regressão, após linearização, foi utilizado o 
procedimento descrito por Snedecor e Cochran (1989). 
 
 
Resultados e Discussão 
 
Altura de plantas 
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A análise de variância para a altura de plantas mostrou que houve diferença 
significativa para regimes de lâmina d’água, plantas de cobertura e a interação entre 
estes (Tabela 2). Pelos dados obtidos, observa-se que a altura de plantas sofreu 
influência da lâmina d’água em todas as plantas, exceto no feijão-de-porco e no 
cultivar ADRf 6010. O feijão-de-porco demonstrou rusticidade por causa do sistema 
radicular agressivo, que absorve água e nutrientes a maiores profundidades do solo. 
Enquanto que para o milheto ADRf 6010 isso pode ser explicado por sua 
superioridade genética, destacada por seu vigor híbrido.  
Sob regime irrigado, ADR 300, ADR 500 e BRS 1501 apresentam as 
maiores alturas, 1,14, 1,09 e 1,21 m, respectivamente, diferindo do cultivar ADRf 
6010, com 0,87 m, o que era de se esperar, uma vez que este último se trata de 
híbrido forrageiro e portanto, tende a apresentar porte menor. Entre as espécies de 
menor porte não houve diferença estatística, com 0,37 e 0,48 m para braquiária e 
feijão-de-porco, respectivamente. 
 
TABELA 2. Altura (AP) de diferentes plantas de cobertura aos 58 DAS1 cultivadas 
em área irrigada (I) e não irrigada (NI) cultivadas no município de São Mateus – ES. 
  
AP (m) 
BR FP M1 M2 M3 M4 
I 0,37 Ca 0,48 Ca 1,14 Aa 1,09 Aa 0,87 Ba 1,21 Aa 
NI 0,23 Cb 0,47 Ba 0,78 Ab 0,66 Ab 0,79 Aa 0,71 Ab 
1
Dias após a semeadura. BR: braquiária; FP: feijão-de-porco; M1: ADR 300; M2: ADR 500; M3: ADRf 
6010; M4: BRS 1501. Médias seguidas por letras iguais, maiúscula na linha e minúscula na coluna, 
não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
 
Os pesquisadores Madalão et al. (2012) sob condição de casa de vegetação 
(solo com 60% da capacidade de campo) e Argissolo Amarelo, encontraram valor de 
143,8 cm de altura em P. glaucum aos 60 DAS (dose zero de herbicida), diferindo 
dos valores encontrados para este estudo. Isso se deve às diferentes condições 
ambientais, principalmente, da baixa precipitação ocorrida à campo durante este 
estudo. 
Também sob condição de casa de vegetação (solo com 60% da capacidade 
de campo) e Argissolo Amarelo, Ferraço et al. (2017) encontraram valor de 114,65 
cm de altura em P. glaucum (cv ADR 7010) aos 42 dias após a emergência (dose 
zero de herbicida). 
Sob regime não irrigado, os cultivares de milheto não se diferenciaram em 
altura, apresentando 0,78, 0,66, 0,79 e 0,71 m para ADR 300, ADR 500, ADRf 6010 
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e BRS 1501, respectivamente. Entre as espécies de menor porte a braquiária 




A análise de variância para a área foliar mostrou que houve diferença 
significativa para regimes de lâmina d’água, plantas de cobertura e a interação entre 
estes (Tabela 2). Observa-se que a área foliar sofreu influência da lâmina d’água 
apenas nas plantas de braquiária e na cultivar de milheto ADR 500.  
A área foliar é um importante fator que determina a produtividade das 
plantas e o uso de água pelas mesmas, sendo severamente afetada por condições 
de déficit hídrico (FERNÁNDEZ; McINNES e COTHREN, 1996). A redução da área 
foliar está associada, usualmente, ao desenvolvimento foliar das plantas em 
situações de déficit hídrico (SANTOS e CARLESSO, 1998), sendo dentre outras 
coisas, a resposta mais proeminente das plantas à baixa disponibilidade de água 
(McCREE e FERNÁNDEZ, 1989). De modo geral, a redução da área foliar é 
consequência da baixa disponibilidade hídrica e ao mesmo tempo mecanismo de 
tolerância à deficiência de água. Quando as plantas são expostas a situações de 
déficit hídrico exibem, frequentemente, respostas fisiológicas que resultam de modo 
indireto, na conservação da água no solo, como se estivessem economizando para 
períodos posteriores (McCREE e FERNÁNDEZ, 1989). 
 
TABELA 3. Área foliar (AF) de diferentes plantas de cobertura aos 60 DAS1 em área 
irrigada (I) e não irrigada (NI) cultivadas no município de São Mateus – ES. 
 
AF (cm²) 
BR FP M1 M2 M3 M4 
I 3731,8 Aa 3811,2 Aa 3160,8 A   a 3583,1 A   a 3909,6 A   a 2584,6 A   a 
NI   959,5 Cb 4316,8 Aa 2120,2 BCa 1609,2 BCb 2864,2 ABa 1486,3 BCa 
1
Dias após a semeadura. BR: braquiária; FP: feijão-de-porco; M1: ADR 300; M2: ADR 500; M3: ADRf 
6010; M4: BRS 1501. Médias seguidas por letras iguais, maiúscula na linha e minúscula na coluna, 
não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
 
Sob regime irrigado as plantas apresentaram valores próximos de área foliar, 
não diferindo entre si. Por outro lado, na condição não irrigada, houve diferença 
entre as plantas e a ordem decrescente de área foliar obtida foi: feijão-de-porco > 
ADRf 6010 > ADR 300 > ADR 500 > BRS 1501 > braquiária. 
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Em estudo com a cultivar ADR 300 realizado em casa de vegetação por 
Ramos Junior et al. (2013), em Latossolo Vermelho distróférrico, sob três potencias 
de água no solo, -0,3 atm (capacidade de campo), -1,0 atm (déficit hídrico inicial) e -
15,0 atm (ponto de murcha permanente), foram aferidos valores de, 
aproximadamente, 5000, 2300 e 2200 cm², respectivamente, afetando severamente 
a cultivar pela redução na disponibilidade de água. Por outro lado, no presente 
estudo, estatisticamente, a cultivar ADR 300 não foi afetada pela redução do 
suprimento de água (Tabela 3). 
A condição de regime não irrigado neste estudo pode inferir real situação de 
déficit hídrico ou condições extremas de disponibilidade hídrica, sem, no entanto, ser 
letal. O valor aproximado de potencial de água letal para o milheto (Pennisetum 
glaucum) é de -3 atm (PIMENTEL, 2004). 
O parâmetro área foliar ou índice de área foliar está diretamente relacionado 
com o aproveitamento da radiação solar, o qual aumenta à medida que a área foliar 
também aumenta, em função da capacidade do aparelho fotossintético. O acúmulo 
de massa seca é uma medida de capacidade do aparelho fotossintético e o índice 
de área foliar define o tamanho desse aparelho (FEITOSA et al. 1993). Embora não 
se tenha determinado o índice de área foliar, uma possível explicação para a área 
foliar encontrada no feijão-de-porco, em especial na área não irrigada, é o ganho 
diário ligeiramente maior no índice de área foliar para esta espécie. E isso se deve, 
provavelmente, à sua morfologia, isto é, às folhas mais largas, quando comparada à 
da braquiária e das cultivares de milheto, embora sejam espécies com alto grau de 
perfilhamento. Em valores absolutos, a área foliar do feijão-de-porco é ainda maior 
na área não irrigada (Tabela 3), o que pode ter se dado pela absorção de água e 
nutrientes a maiores profundidades do solo pelo sistema radicular agressivo desta 
espécie sob condição de déficit hídrico. 
 
Teor de clorofila 
A análise de variância para o teor de clorofila mostrou que houve diferença 
significativa apenas para as plantas de cobertura. A temperatura no momento da 
coleta dos dados não diferiu para os tratamentos (Tabela 4).  
Os parâmetros da cinética de emissão de fluorescência são utilizados para 
detectar danos causados por diferentes tipos de estresses. A fluorescência da 
clorofila a é uma forma de monitorar alterações na passagem de elétrons entre os 
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fotossistemas do vegetal em estresse, a qual pode ser avaliada em folhas intactas. 
Contudo, neste estudo, o déficit hídrico, em função dos regimes de lâmina d’água, 
não afetou o teor de clorofila nas plantas. 
 
TABELA 4. Índice de fluorescência fornecido pelo sensor Multiplex® (Force A, 2017) 
de diferentes plantas de cobertura aos 60 DAS1 cultivadas no município de São 




Adaxial Abaxial Adaxial Abaxial 
BR 1,69 b 1,36 a 1,63 b 1,22 a 37,82 
FP 2,29 a 1,18 b 1,95 a 1,08 b 37,37 
M1 1,64 b   1,31 ab 1,46 b   1,19 ab 37,66 
M2 1,62 b 1,35 a 1,46 b 1,23 a 37,17 
M3 1,62 b 1,42 a 1,47 b 1,29 a 37,66 
M4 1,59 b 1,38 a 1,43 b 1,24 a 37,16 
1
Dias após a semeadura. 
2
Simples relação de fluorescência (canal de excitação: G, verde; R, 
vermelho). BR: braquiária; FP: feijão-de-porco; M1: ADR 300; M2: ADR 500; M3: ADRf 6010; M4: 
BRS 1501. 
ns
Não significativo pelo teste F.
 
Médias seguidas por letras iguais, na coluna, não diferem 
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
 
No canal de excitação verde, o feijão-de-porco foi a espécie que apresentou 
maior índice de fluorescência na face adaxial das folhas, diferindo das demais 
plantas. Por outro lado, na face abaxial, o feijão-de-porco apresentou menor índice 
de fluorescência. O comportamento foi similar no canal de excitação vermelho 
(Tabela 4). 
Os teores de clorofila são maiores na face adaxial da folha em função do 
parênquima paliçádico, principal tecido responsável pela fotossíntese nas plantas 
por sua riqueza em cloroplastos, enquanto na face abaxial ocorre o parênquima 
esponjoso ou também chamado lacunoso, com menor quantidade de cloroplastos 
em função da existência de espaços intercelulares. 
Segundo Cerovic et al. (1999), a clorofila presente na epiderme é afetada 
pela disponibilidade de N na planta. Em estudo de Rossato et al (2012), o uso do 
sensor de fluorescência (Multiplex) apresentou maior capacidade de detectar os 
teores de N-NO3
- no pecíolo de plantas de algodão do que o uso de sensor de 
reflectância. Limbrunner e Maidl (2007), também observaram boas correlações entre 
o N absorvido e as medidas de fluorescência da clorofila em trigo, o que indica que 
esta ferramenta é eficiente em detectar tanto baixas quanto altas concentrações de 
N foliar. Esses estudos corroboram com os valores encontrados na Tabela 4, 
reforçando o potencial apresentado pela leguminosa, neste caso o feijão-de-porco, 
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em absorver N, o qual se apresenta na maioria das espécies em maior quantidade 
na biomassa, e por consequência apresentar maiores conteúdos de clorofila na face 
adaxial. 
 
Desenvolvimento de raízes 
A análise de variância para o desenvolvimento de raízes mostrou que houve 
diferença significativa apenas para as plantas de cobertura. O regime de irrigação 
não influenciou este parâmetro (Tabela 5). 
As cultivares de milheto ADR 300, ADR 500 e ADRf 6010 apresentaram os 
maiores valores para comprimento total de raízes, enquanto o feijão-de-porco, o 
menor valor. Para comprimento médio de raízes, ADR 300 e braquiária 
apresentaram-se superiores, e mais uma vez o feijão-de-porco, o menor valor. 
 
TABELA 5. Desenvolvimento de raízes (DR) de diferentes plantas de cobertura aos 




BR   2900,4 ab 15,79 a 
FP 1155,6 b    9,20 b 
M1 4488,7 a  15,18 a 
M2 4230,9 a    14,82 ab 
M3 4042,8 a    14,74 ab 
M4   2839,3 ab    11,88 ab 
1
Dias após a semeadura. 
2
Comprimento total de raiz; 
3
Comprimento médio de raiz; BR: braquiária; 
FP: feijão-de-porco; M1: ADR 300; M2: ADR 500; M3: ADRf 6010; M4: BRS 1501. Médias seguidas 
por letras iguais, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
 
Quanto maior o sistema radicular das plantas, maior é a tolerância das 
mesmas a condições de estresse hídrico (HOOGENBOOM; HUCK e PETERSON, 
1987). Schuch et al. (1999), observaram em aveia-preta que o comprimento do 
sistema radicular é o parâmetro mais adequado para avaliações de diferenças em 
vigor de sementes. O milheto é caracterizado por apresentar um profundo sistema 
radicular (JOSHI, 1987). 
 
Índice de cobertura 
O índice de cobertura não se apresentou significativo para a interação entre 
os regimes de lâmina d’água e as plantas de cobertura, tanto os 35 DAS quanto aos 
52 DAS. Aos 35 DAS, as cultivares de milheto BRS 1501 e ADRf 6010 apresentaram 
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os maiores índices, enquanto a braquiária apresentou o menor índice de cobertura. 
Aos 52 DAS, as plantas apresentaram valores semelhantes, não diferindo entre si 
(Tabela 6). 
 
TABELA 6. Índice de cobertura (IC) aos 35 e 52 DAS1 e índice de cobertura morta 
(ICM) aos 25 DAM2 do solo de diferentes plantas de cobertura cultivadas no 
município de São Mateus – ES. 
Tratamento 
              IC (%)                  ICM (%) 
35 DAS* 52 DASns   25 DAM** 
BR 27,64 b 40,45   52,31 bc 
FP   37,84 ab 49,65 44,17 c 
M1   40,45 ab 42,76    62,06 ab 
M2   41,44 ab 43,07    61,17 ab 
M3 44,41 a 42,42  70,61 a 
M4 45,37 a 38,80    62,82 ab 
1
Dias após a semeadura. 
2
Dias após o manejo. BR: braquiária; FP: feijão-de-porco; M1: ADR 300; 




* e **Significativo a 5 e a 1% de 
probabilidade, respectivamente, pelo teste F. Médias seguidas por letras iguais, na coluna, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
 
A Tabela 7 e Figura 6 apresenta os valores de índice de cobertura sob efeito 
da irrigação. Aos 35 DAS, a lâmina de irrigação não interferiu no índice de cobertura 
das plantas, ao passo que, aos 52 DAS isso ocorreu, apresentando a área não 
irrigada menor índice (36,27%), como era esperado. 
Como a irrigação foi cessada aos 29 DAS na área não irrigada e aos 52 DAS 
na área irrigada e os índices pluviométricos foram baixos durante o experimento, no 
início do desenvolvimento das plantas o efeito da irrigação foi expressivo sobre as 
culturas, dado os diferentes potencial e velocidade de desenvolvimento de cada 
espécie.  Por outro lado, ao final do estudo, o efeito da irrigação foi expressivo sobre 
as áreas irrigada e não irrigada. Como pode ser observado na Tabela 6, a braquiária 
e o feijão-de-porco aumentam seus índices de cobertura consideravelmente aos 52 
DAS, enquanto as cultivares de milheto chegam a diminuir esse índice, como é o 
caso de ADRf 6010 e BRS 1501. Essa constatação pode explicar os valores 







TABELA 7. Índice de cobertura (IC) aos 35 e 52 DAS1 e índice de cobertura morta 
(ICM) aos 25 DAM2 do solo de diferentes plantas de cobertura cultivadas em área 
irrigada (I) e não irrigada (NI) no município de São Mateus – ES. 
Tratamento 
               IC (%)                  ICM (%) 
35 DASns 52 DAS*  25 DAM* 
I 43,31 49,45 a 61,98 a 
NI 35,74 36,27 b 55,74 b 
1
Dias após a semeadura. 
2




*Significativo a 5% de 
probabilidade pelo teste F. Médias seguidas por letras diferentes, na coluna, diferem entre si pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
 
O feijão-de-porco apresentou maiores valores de área foliar. Uma alternativa 
seria diminuir a distância entre as linhas, de forma a adensar as plantas e permitir 
também maior porcentagem de cobertura do solo. Em valor absoluto (49,65%), esta 
espécie apresentou melhor índice de cobertura do solo aos 65 DAS (Tabela 6 e 
Figura 5), devido à forma de sua estrutura horizontal, podendo ser uma espécie 
eficaz como planta de cobertura. 
 
 
FIGURA 5. Índice de cobertura (IC) aos 35 e 52 dias após a semeadura (DAS) e 
índice de cobertura morta (ICM) aos 25 dias após o manejo (DAM) de BR: 
braquiária; FP: feijão-de-porco; M1: ADR 300; M2: ADR 500; M3: ADRf 6010; e M4: 
BRS 1501, cultivadas em no município de São Mateus. 
 
Em trabalho realizado por Cardoso et al. (2012), sob condições à campo 
(Argissolo Vermelho-Amarelo distrófico e espaçamento entre linhas de 0,25 m), aos 
31 DAS, foram encontrados índices de cobertura em torno de 45 % e 52 % em 
feijão-de-porco e milheto, respectivamente. Ao passo que, aos 59 DAS encontrou-se 













IC (35 DAS) 
IC (52 DAS) 
ICM (25 DAC) 
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encontrados por estes autores corroboram com os encontrados neste estudo, 
evidenciando o crescimento inicial mais lento do feijão-de-porco.   
Na Tabela 6 também é apresentado o índice de cobertura morta, em que a 
cultivar ADRf 6010 apresenta maior valor (70,61 %) e o feijão-de-porco menor índice 
(44,17 %). Araújo et al. (2015), em Latossolo Vermelho distrófico, com precipitações 
mais elevadas (Urutaí - GO) que as ocorridas neste estudo, linhas de plantio de 0,5 
m e 20 kg ha-1 de semente, relataram índice de cobertura morta em torno de 60 % 
aos 30 dias após o manejo. 
A cobertura morta proporcionada pelos resíduos culturais de P. glaucum, em 
especial a cultivar ADRf 6010, pode ser uma boa fonte para introdução do plantio 
direto no local estudado (Tabela 5 e Figura 5). Segundo Cobucci (2001), o plantio 




FIGURA 6. Índice de cobertura (IC) aos 35 e 52 dias após a semeadura (DAS) e 
índice de cobertura morta (ICM) aos 25 dias após o manejo (DAM) de diferentes 
plantas de cobertura cultivadas em área irrigada (I) e não irrigada (NI) no município 
de São Mateus. 
 
Produção de fitomassa 
Os resultados de matéria fresca (MF) e matéria seca (MS) são apresentados 
na Tabela 8 e Figura 7.  
Para área irrigada, o cultivar de milheto BRS 1501 apresentou maior 
produção de fitomassa seca, com 17,64 Mg ha-1. Os demais cultivares apresentaram 













IC (35 DAS) 
IC (52 DAS) 
ICM (25 DAC) 
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feijão-de-porco, apresentaram os menores valores, respectivamente, 5,95 e 5,80 Mg 
ha-1. Já para a área não irrigada, o cultivar de milheto ADRf 6010 apresentou maior 
produção de fitomassa seca, com 11,41 Mg ha-1, enquanto que as demais plantas 
apresentaram valores entre 3,08 e 6,88 Mg ha-1. As plantas de feijão-de-porco e do 
cultivar de milheto ADRf 6010 não diferiram entre as lâminas d’água, tanto para 
fitomassa fresca, quanto seca. As demais plantas apresentaram sensibilidade à 
mudança hídrica (Tabela 8). O feijão-de-porco demonstrou rusticidade na área não 
irrigada por causa do sistema radicular agressivo, que absorve água e nutrientes a 
maiores profundidades do solo. Enquanto que para o milheto ADRf 6010 isso pode 
ser explicado por sua superioridade genética, destacada por seu vigor híbrido. 
 
TABELA 8. Produção de matéria fresca (MF) e matéria seca (MS) de diferentes 
plantas de cobertura aos 52 DAS1 cultivadas em área irrigada (I) e não irrigada (NI) 
no município de São Mateus – ES. 
  MF (Mg ha-1) 
 
BR FP M1 M2 M3 M4 
I 37,60 Ba 43,15 B  a 48,04 AB   a 44,98 B   a 46,94 Ba 68,65 A     a 
NI 15,88 Cb 38,31 Aba 24,06 ABCb 21,93 BCb 43,59 Aa 24,53 ABCb 
 
MS (Mg ha-1) 
I 5,95 Ca 5,80 Ca 12,89 Ba 12,04 Ba 12,14 Ba 17,64 Aa 
NI 3,08 Bb 5,25 Ba      6,86 Bb      6,53 Bb 11,41 Aa      6,88 Bb 
1
Dias após a semeadura. BR: braquiária; FP: feijão-de-porco; M1: ADR 300; M2: ADR 500; M3: ADRf 
6010; M4: BRS 1501. Médias seguidas por letras iguais, maiúscula na linha e minúscula na coluna, 
não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
 
Para milheto (Pennisetum americanum) e braquiária (Brachiaria brizantha cv. 
Marandu), Torres et al. (2008) encontraram valores de MS, respectivamente, de 10,3 
e 6,0 Mg ha-1 para o período de agosto a novembro (maiores precipitações) e de 3,6 
e 2,1 Mg ha-1, respectivamente, para o período de abril a julho (menores 
precipitações). Isso também evidenciou a sensibilidade dessas culturas em 
diferentes lâminas d’água.  
Os pesquisadores Boer et al. (2007) ao cultivar milheto (Pennisetum 
glaucum cv. ADR 500) no cerrado, semeado em abril, com precipitação pluvial 
elevada, observaram valores para produção de MS de 10,8 Mg ha-1. O maior valor 
observado para a cv. ADR 500 neste estudo (12,04 Mg ha-1) pode estar relacionado 
à densidade de semeadura dessas plantas, a qual foi de 16 kg ha-1. Araújo et al. 
(2015), em Latossolo Vermelho distrófico, com precipitações mais elevadas que as 
ocorridas neste estudo (Urutaí - GO), linhas de plantio de 0,5 m e 20 kg ha-1 de 
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semente, relataram valor de MF e MS de 37,97 e 12,71 Mg ha-1, respectivamente, 
para a cultivar ADR 500 aos 90 dias após a emergência da cultura. 
A baixa precipitação ocorrida durante este estudo permitiu que as áreas 
irrigada e não irrigada apresentassem diferença na produção de fitomassa na maior 
parte das plantas, como pode ser observado na Figura 7. 
A Embrapa Milho e Sorgo lançou em 1999 o cultivar BRS 1501, adaptada 
para a produção de massa em sistema de plantio direto e a condições que oferecem 
riscos de déficit hídrico. Os cultivares ADR 300 e ADR 500 apresentam grande 
produção de massa verde (PEREIRA FILHO et al., 2003).  
 
 
FIGURA 7. Produção de matéria fresca (MF) e matéria seca (MS) aos 52 dias após a 
semeadura (DAS) de BR: braquiária; FP: feijão-de-porco; M1: ADR 300; M2: ADR 
500; M3: ADRf 6010; e M4: BRS 1501, cultivadas em área irrigada (I) e não irrigada 
(NI) no município de São Mateus – ES. 
 
Na Tabela 9 é apresentado o percentual de matéria seca por matéria fresca 
(RS/F) das plantas de cobertura estudadas. Todas as cultivares de milheto 
apresentaram percentual superior às demais espécies, enquanto o feijão-de-porco 
































TABELA 9. Percentual de matéria seca por matéria fresca (RS/F) de diferentes 
plantas de cobertura aos 52 DAS1 cultivadas no município de São Mateus – ES. 
Tratamento RS/F (%) 
BR 18,13 b 
FP 13,69 c 
M1 27,84 a 
M2 29,13 a 
M3 26,22 a 
M4 27,17 a 
1
Dias após a semeadura. BR: braquiária; FP: feijão-de-porco; M1: ADR 300; M2: ADR 500; M3: ADRf 
6010; M4: BRS 1501. Médias seguidas por letras iguais, na coluna, não diferem entre si pelo teste de 
Tukey a 5% de probabilidade. 
 
A área irrigada apresentou menor RS/F em comparação à área não irrigada, 
justamente pela menor produção de matéria fresca nesta última (Tabela 10). 
 
TABELA 10. Percentual de matéria seca por matéria fresca (RS/F) de diferentes 
plantas de cobertura aos 52 DAS1 cultivadas em área irrigada (I) e não irrigada (NI) 
no município de São Mateus – ES. 
Tratamento RS/F (%) 
I 22,62 b 
NI 24,77 a 
1
Dias após o corte. Médias seguidas por letras diferentes, na coluna, diferem entre si pelo teste de 
Tukey a 5% de probabilidade. 
 
A Tabela 11 apresenta os percentuais de fitomassa seca remanescente aos 
30, 60, 90 e 120 dias após o manejo (DAM). 
 
TABELA 11. Porcentagem de fitomassa seca (MS) remanescente aos 30, 60, 90 e 
120 DAM1, em área irrigada (I) e não irrigada (NI). 
Tratamento 
I 
30 60 90 120 
BR 97,67 81,63 71,12 68,65 
FP 96,54 88,85 75,52 71,12 
M1 88,17 75,81 65,12 64,32 
M2 80,98 70,25 61,37 57,72 
M3 81,63 67,50 63,76 61,49 
M4 84,01 70,21 61,02 56,12 
 NI 
BR 94,87 93,60 77,65 75,92 
FP 98,97 79,88 73,45 70,12 
M1 75,98 66,88 53,87 52,43 
M2 77,58 62,38 52,53 50,55 
M3 65,70 61,15 48,25 46,89 
M4 82,79 61,26 50,64 48,91 
1
Dias após o manejo. BR: braquiária; FP: feijão-de-porco; M1: ADR 300; M2: ADR 500; M3: ADRf 
6010; M4: BRS 1501. 
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Taxa de decomposição 
Com relação à decomposição dos resíduos culturais, a maior taxa de 
decomposição ocorreu, na área irrigada, até 30 dias após o manejo (DAM) para 
ADR 500, ADRf 6010 e BRS 1501; até 60 DAM para braquiária e ADR 300; e até 90 
DAM para o feijão-de-porco. O milheto BRS 1501 foi a cobertura que mais se 
decompôs, enquanto o feijão-de-porco apresentou a menor decomposição. Já para 
a área não irrigada, a maior taxa de decomposição ocorreu até 30 DAM para ADR 
300, ADR 500 e ADRf 6010; até 60 DAM para feijão-de-porco e BRS 1501; e até 90 
DAM para a braquiária. O milheto ADRf 6010 foi a cobertura que mais se decompôs, 
enquanto a braquiária apresentou a menor decomposição (Tabela 11). 
Os pesquisadores Silva et al. (1997) avaliaram a taxa de decomposição de 
braquiária (B. ruziziensis) aos 60 DAM em solo sob cerrado nativo, e obtiveram taxa 
de decomposição de 78,9%, similar ao encontrado neste estudo para área irrigada 
(81,63 %). 
Aos 120 DAM, observou-se a seguinte ordem decrescente de 
decomposição, para área irrigada: BRS 1501 (43,88%) > ADR 500 (42,28%) > ADRf 
6010 (38,51%) > ADR 300 (35,68%) > braquiária (31,35%) > feijão-de-porco 
(28,88%); para área não irrigada:   ADRf 6010 (53,11%) > BRS 1501 (51,09%) > 
ADR 500 (49,45%) > ADR 300 (47,57%) > feijão-de-porco (29,88%) > braquiária 
(24,08%) (Tabela 11). 
Quanto aos valores de meia-vida (t1/2), na área irrigada, o feijão-de-porco 
apresentou maior t1/2 (231 dias), enquanto o milheto BRS 1501 apresentou menor t1/2 
(136 dias). Na área irrigada, maior t1/2 (289 dias) foi constatada em BR, enquanto 












TABELA 12. Coeficientes da equação de regressão, P = Po exp
(-kt), e meia-vida (t1/2) 
para decomposição de palhada de braquiária ruziziensis (BR), feijão-de-porco (FP), 
milhetos ADR 300 (M1), ADR 500 (M2), ADRf 6010 (M3) e BRS 1501 (M4), em área 
irrigada (I) e não irrigada (NI) de 0 até 120 dias após o manejo. 
 I 
Tratamento Coeficientes da equação de regressão   
 Po k R
2 t1/2 (dias) 
BR   6098,38 0,0036 0,94** 193 
FP   5953,20 0,0030 0,95**  231 
M1 12777,15 0,0041 0,97** 169 
M2 11690,13 0,0049 0,97** 141 
M3 11658,49 0,0045  0,92* 154 
M4 17397,72 0,0051 0,99** 136 
 NI 
Tratamento Coeficientes da equação de regressão   
 Po k R
2 t1/2 (dias) 
BR 3132,18 0,0024 0,89* 289 
FP 5376,18 0,0034 0,91* 204 
M1 6613,47 0,0059  0,95** 117 
M2 6329,60 0,0064  0,96** 108 
M3     10669,46 0,0070 0,90*   99 
M4 6826,22 0,0068 0,97* 102 
* e **Significativo a 5 e a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. 
t1/2= 0,693/k (PAUL e CLARK, 1989). 
 
No trabalho de Gama-Rodrigues et al. (2007) desenvolvido no noroeste do 
Estado do Rio de Janeiro, no período de outubro de 2001 a agosto de 2002, em 
Argissolo Vermelho-Amarelo eutrófico franco-argilo-arenoso, com precipitação média 
anual de 1.400 mm e temperatura média anual de 25 °C, os valores de t1/2 para 
feijão-de-porco e braquiária (B. brizantha) observados foram de 52 e 108 dias, 
respectivamente, valores bem diferentes dos encontrados nas condições deste 
estudo. A alta precipitação ocorrida no trabalho dos autores mencionados pode 
explicar, em grande parte, essa diferença encontrada.  
Os pesquisadores Torres et al. (2008), trabalhando com milheto (Pennisetum 
americanum) em Latossolo Vermelho no município de Uberaba, encontraram valores 
de t1/2 de 131 dias para condições de maior precipitação e de t1/2 de 115 dias para 
condições de menor precipitação. 
A Figura 8 apresenta o comportamento da biomassa seca remanescente das 
plantas de cobertura nas áreas irrigada e não irrigada. O milheto BRS 1501 foi a 
cobertura que mais se decompôs, enquanto o feijão-de-porco apresentou a menor 
decomposição, na área irrigada. Diferentemente, na área não irrigada, o milheto 
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ADRf 6010 foi a cobertura que mais se decompôs, enquanto a braquiária apresentou 
a menor decomposição. 
Como a coleta das plantas de cobertura para a avaliação da taxa de 
decomposição ocorreram aos 60 DAS com utilização de biomassa proporcional à 
biomassa seca por hectare coletada aos 52 DAS (irrigação cessada), quando da 
determinação da fitomassa seca, os efeitos do regime de irrigação ocorreu apenas 
na fitomassa seca e não foram, portanto, expressados na avaliação da taxa de 
decomposição. A baixíssima precipitação, também ocorrida no período de 
desenvolvimento das plantas de cobertura (Figura 4-B) e após o manejo das plantas 
























































































FIGURA 8. Biomassa seca remanescente de braquiária ruziziensis, feijão-de-porco, 
milhetos ADR 300, ADR 500, ADRf 6010 e BRS 1501, em área irrigada e não 




A Tabela 12 apresenta a comparação das equações de regressão para 
decomposição de palhada das plantas de cobertura. 
 
TABELA 12. Comparação das equações de regressão, após linearização, para 
decomposição de palhada de braquiária ruziziensis (BR), feijão-de-porco (FP), 
milhetos ADR 300 (M1), ADR 500 (M2), ADRf 6010 (M3) e BRS 1501(M4), em área 
irrigada (I) e não irrigada (NI) de 0 até 120 dias após o manejo. 
Tratamentos I NI I x NI 
BR vs FP ns ** ** 
BR vs M1 ** ** ** 
BR vs M2 ** ** ** 
BR vs M3 ** ** * 
BR vs M4 ** ** ** 
FP vs M1 ** ns ** 
FP vs M2 ** ns ** 
FP vs M3 ** ** ns 
FP vs M4 ** ns ** 
M1 vs M2 ** ns ** 
M1 vs M3 * ** ** 
M1 vs M4 ** ns ** 
M2 vs M3 ns ** ** 
M2 vs M4 ** ns ** 










Nas condições ambientais em que o experimento foi conduzido, conclui-se 
que: 
1. O milheto ADRf 6010 apresenta menor altura de planta em função da 
característica forrageira desse híbrido, diferindo dos demais cultivares 
apenas por esse motivo; 
 
2. O feijão-de-porco apresenta o maior teor de clorofila seguido das demais 
plantas. 
 
3. ADR 300, ADR 500 e ADRf 6010 apresentam comportamento semelhante 




4. O maior índice de cobertura e de cobertura morta é proporcionado pela 
cultivar ADRf 6010. 
 
5. O milheto BRS 1501 apresenta maior produção de fitomassa fresca e seca 
na área irrigada, enquanto o ADRf 6010 apresenta para a área não irrigada. 
 
6. Na maioria das plantas de milheto, a maior taxa de decomposição ocorre 
aos 30 dias após o manejo. 
 
7. Feijão-de-porco e a braquiária apresentam maiores tempos de meia-via e os 
cultivares de milheto, os menores. Dessa forma, as maiores taxas de 
decomposição são observadas para os cultivares de milheto, enquanto 
feijão-de-porco e a braquiária apresentam menores taxas.  
 
 
8. A braquiária apresenta as piores respostas para área foliar, índice de 
cobertura e fitomassa fresca e seca, não sendo indicada para formação de 
palha e cobertura do solo. 
 
9. O milheto ADRf 6010 e o feijão-de-porco desenvolvem-se de forma 
semelhante nos dois regimes hídricos para altura de plantas, área foliar, 
fitomassa fresca e fitomassa seca. 
 
10. O regime de irrigação não influencia os parâmetros teor de clorofila e 
desenvolvimento de raízes. 
 
11. O milheto ADRf 6010 é a planta mais indicada para formação de palha e 
cobertura do solo, com ou sem o uso da irrigação. 
 
12. Para implantação do sistema plantio direto, o milheto ADRf 6010 apresenta 
capacidade para formação de palha e cobertura do solo para atender, de 
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O milheto ADRf 6010 é a planta mais indicada para formação de palha e 
cobertura do solo, com ou sem o uso da irrigação. 
 
Para implantação do sistema plantio direto, o milheto ADRf 6010 apresenta 
capacidade para formação de palha e cobertura do solo para atender, de imediato, 

































Anexo 1A – Delineamento experimental utilizado: DBC com 4 repetições em 
parcelas subdivididas. 
 
BR: braquiária; FP: feijão-de-porco; M1: ADR 300; M2: ADR 500; M3: ADRf 6010; M4: BRS 1501. 












Anexo 1B – Análise de variância dos atributos fitotécnicos estudados. 
FV 
Fc CV (%) 
Média Geral 
Irrigação Cultura I x C Irrigação Cultura 
AP 439,278** 116,877** 15,3119** 5,70 9,91 0,7320 
AF 123,178** 5,907** 3,195* 13,58 30,55 2844,7891 
CTR 6,981ns 4,538** 1,144ns 49,84 50,61 3276,3044 
CMR 0,512 ns 3,401* 1,030ns 59,82 28,70 13,6040 
VTR 0,046ns 1,245ns 0,935ns 181,80 131,04 1805,7146 
ASTR 0,257ns 2,379ns 1,169ns 110,16 78,01 6138,4192 
DMR 0,584ns 0,420ns  1,327ns 66,52 33,88 0,4374 
MFR 1,073ns 1,409ns 0,458ns 2,44 5,00 1,4010 
MSR 0,621ns 1,239ns 0,244ns  1,87 5,42 1,3657 
SFR_G Ad 2,022ns 24,344** 2,165ns 2,79 8,88 1,7417 
SFR_G Ab 6,336ns 5,673** 1,960ns  4,16 7,52 1,3342 
SFR_R Ad 4,784ns 16,981** 2,506ns 6,37 8,77 1,5662 
SFR_R Ab 7,614ns 6,633** 1,981ns 3,40 6,46 1,2094 
T 3,579ns 1,100ns 1,155ns  8,16 2,01 37,4771 
IC (35 DAS) 8,661ns  3,207* 1,259ns 22,53 25,70 39,5250 
IC (52 DAS) 25,276* 1,302ns 1,660ns 21,17 21,43 42,8604 
ICM 32,280* 7,394** 0,905ns 6,46 16,35 58,8604 
MF 65,874** 4,575** 4,481** 22,58 26,18 38,1377 
MS 83,805** 24,116** 8,820** 18,81 20,79 8,8723 
RS/F 33,804* 51,208** 1,089
ns 5,41 10,45 23,6971 
TD Regressão 
FV: fonte de variação; Fc: F calculado; CV: coeficiente de variação; AP: altura de plantas; AF: área 
foliar; CTR: comprimento total de raízes; CMR: comprimento médio de raízes; VTR: volume total de 
raízes; ASTR: área superficial total de raízes; DMR: diâmetro médio de raízes; MFR: massa fresca de 
raízes; MSR: massa seca de raízes; SFR Ad: Simples relação de fluorescência adaxial; SFR Ab: 
Simples relação de fluorescência abaxial (G, verde; R, vermelho); T: temperatura; IC: índice de 
cobertura; DAS: dias após a semeadura; ICM: índice de cobertura morta; MF: matéria fresca; MS: 




* e **Significativo 










Anexo 1C – Vista parcial das unidades experimentais distribuídas conforme sorteio 
a campo da área irrigada. 
 
 
Anexo 1D – Vista parcial das unidades experimentais distribuídas conforme sorteio 
a campo da área não irrigada.
 
